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Abstract of DE1 9960299 

The invention relates to a duplexer for a wireless 
communication system with a transmission band 
and a receiving band. According to the invention, 
a split surface wave filter consisting of at least 
two partial filters which cover adjacent partial 
frequency ranges of the corresponding band and 
which together form an entire band, is provided 
as an input and/or output filter. At least two pairs 
of partial filters are provided, each pair 
comprising a filter in the input and output filter 
respectively. A switch is used to switch between 
the at least two pairs. If the duplexer interval 
remains the same, a greater band interval is 
created between the transmission and receiving 
bands or between the corresponding partial 
frequency ranges, said band interval being 
produced with surface wave filters. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Duplexer mit verbesserter Sende-/Empfangsbandtrennung 

@ Bei einem Duplexer fur ein drahtloses Kommunikati- 
onssystem, das ein Sende- und ein Empfangsband auf- 
weist, wird vorgeschlagen, als Eingangs- und/oder Aus- 
gangsfilter einen gesplitteten Oberflachenwellenfilter 
vorzusehen, welcher aus zumindest zwei Teilfiltern be- 
steht, die benachbarte Frequenzteilbereiche des entspre- 
chenden Bandes abdecken und sich zum Gesamtband er- 
ganzen. Es sind zumindest zwei Paare von Teilfiltern vor- 
gesehen, die jeweils einen Filter im Eingangs- und Aus- 
gangsfilter umfassen. Mittels eines Schalters kann zwi- 
schen den zumindest zwei Paaren umgeschaltet werden. 
Bei gleichbleibendem Duplexerabstand wird ein hoherer 
Bandabstand zwischen Sende- und Empfangsband bezie- 
hungsweise den entsprechenden Frequenzteilbereichen 
geschaffen, die mit OFW-Filtern realisierbar ist. 
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Beschrcibung 

Bci drahtloscn Komrnunikationssystcmcn, insbesondere 
bci Mobil funksystcmcn, die kcin TDD (Time Domain Du- 
plexing) erlauben. sind ublicherweisc zwei unterschiedliche 
Frcqucnzbandcr vorgeschen, die aus dcr Sicht des Komtnu- 
nikationsteilnchmcrs gesehen als Sende- und Empfangs- 
band dicnen. Im Kommunikationsendgerat, insbesondere im 
Mobilfunkgcrat (Handy), wird zum Senden und Empfangcn 
von Signalen cine gemeinsamc Antcnnc benutzt. Zur Trcn- 
nung von Sende- und Hmpfangssignalcn ist dahcrim allgc- 
nicincn cin Duplexcr notwendig, der zwischen Antenne und 
Sende- und Empfangspfad geschaltet ist. Ein solcher setzt 
sich ini wescntlichen aus zwei miteinander verschaltelen 
Filtern zusammen, namlich einem RX- Filter zwischen An- 
tenne und Rx-Pfad (LNA = Low Noise Amplifier) fur emp- 
fangene Signalc und einem Tx-Filter zwischen Tx-Pfad (PA 
= Power Amplifier) und Antcnnc fur zu sendende Signalc. 

Da das Kommunikationsendgerat gleichzeitig senden und 
empfangcn konnen muss, muss jedes der beiden Filter ein 
im andcren Frequenzband gelcgenes Signal gut unterdriik- 
ken konnen. Typisclie Wcrte, die in solchen drahtlosen 
Kommunikalionssystemen zum Beispiel fur die Unterdruk- 
kung des Tx-Bandes durch das Rx-Filter gefordcrt werden, 
licgen im Bcrcich um 50 dB und mchr. Gleichzeitig dtirfen 
die jeweiligen Signale beim Durchgang durch den Filter im 
jeweiligen Frequenzband nur mini male Verluste erfahren. 
Ein typischer Wert fur eine maximal tolerierbare Dampfung 
des Tx-Bandes im Tx-Filter ist 2 dB oder besser. 

Bekanntc Duplexer, die diese hohen Anforderungen an 
die Bandtrennung (Sperrbereichsunterdrtickung) und die 
Einfugcdampfung crfullen, sind z. B. aus Mikrowcllcnkcra- 
mikfiltern aufgebaut. Bei ausreichendem Bandabstand von 
TX- und Rx-Band konnen auch Oberflachenwellenfilter 
(OFW-Filter) verwendet werden. Liegen jedoch TX- und 
Rx-Bander sehr nahe beieinander, lassen sich alle Anforde- 
rungen gleichzeitig mit OFW-Filtern allein nur sehr schwie- 
rig oder gar nicht erfiillen. Ein Beispiel fur ein solches Sy- 
stem ist das amcrikanische CDMA/TDMA- 1 900 (gcmaB IS- 
95 beziehungsweise IS-136), bei dem Sende- und Emp- 
fangsband jeweils 60 MHz breit sind, und bei dem ein Du- 
plexabstand (= konstanter Abstand zwischen Sende- und 
Emp fangs signalen) von 80 MHz vorgesehen ist. Bei der ge- 
nannten Bandbreite bleibt dabei zwischen den beiden Ban- 
dern nur ein Abstand von 20 MHz, was beim genannten Fre- 
quenzband ca. 10000 PPM cntspricht. Inncrhalb von nur 
20 MHz muss dabei das jeweiiige Filter vom Durchlassbe- 
reich mit z. B. 2 dB Dampfung in den Sperrbereich iiberge- 
hen, wo beispielsweise die genannten 50 dB Dampfung ge- 
fordcrt sind. Dies erfordert ein Obertragungsverhalten, das 
im Passband steile Flanken aufweist. Da zusatzlich noch 
eine temperaturabhangige Frequenzdrift des Filters sowie 
Fcrtigungstoleranzcn zu bcrucksichtigcn sind, war es bis- 
lang unmoglich, einen solchen Duplexer nur auf der Basis 
von OFW-Filtertechnik aufzubauen. Dafur waren OFW-Fil- 
ter erforderlich, die ein Passband mit extrem steilen Flanken 
aufweisen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, fur sol- 
che Kommunikationssysteme einen Duplexer anzugeben, 
der die Verwendung von OFW-Filtertechnik ennoglicht und 
damit eine weitere Miniaturisierung von Duplexem zulaBt. 

Diese Aufgabe wird mit einem Duplexer nach Anspruch 
1 gelost. Vorteilhafte Ausgesialtungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, zumindest eines 65 
der Filter zwischen Antenne und RX-Pfad (Empfangsfitter) 
und zwischen Antenne und TX-Pfad (Sendefilter) aus zu- 
mindest zwei Teilfiltern zusaminenzusetzen, deren Passban- 
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der in einander benachbartcn Frequenzteilbercichcn des ge- 
fordertcn Sende- beziehungsweise Empfangsbandes licgen 
und dabei das gesamtc Band abdecken. Diese als Obcrfla- 
chen we lien filter ausgcbildctcn Tcilfiltcr konnen dann cnt- 
5 sprcchend schmalbandigcr scin als die bishcr vcrwcndctcn 
Filter. Jedes dcr zum Beispiel zwei Tcilfiltcr hat dann nur 
noch die halbe Bandbreite des cntsprcchendcn Sende- bezie- 
hungsweise Empfangsbands abzudecken. Aus der Addition 
der beiden Frcquenzteilbereichc ergibt sich die gefordertc 
10 Gesamtbrcitc des cntsprcchendcn Scndcbczichungsweise 
Empfangsbands. 

Fur ein schmalbandigcs OFW-Filter ist cine bessere Opti- 
mierung moglich, die insbesondere die Ausbildung steilerer 
Flanken im Pass-Band ennoglicht. Bereils mit nur einer in 
15 der Steilheit verbesserten Flankc, sofcrn diese das entspre- 
chende Sende- oder Empfangsband zum benachbartcn Emp- 
fangs- beziehungsweise Sendeband abgrenzt, ist eine bes- 
sere Trcnnung dcr Bander mogLich. Damit. kann das gesplit- 
tete Filter als OFW-Filter ausgebildet werden, was bislang 
20 aufgrund der nicht steil genug einstellbaren Flanken und des 
geringen Bandabstands nicht moglich war. Mit den steileren 
Flanken der Teilfilter ermogticht die Erfindung auch eine 
bessere Unterdriickung des jeweils anderen Bandes (Sende- 
beziehungsweise Empfangsband) von 50 dB und mehr. Dar- 
25 ubcr hinaus cnt.fallt bci dcr Verwendung von OFW-Filtern 
der bei herkommlichen Duplexern aus Mikrowellenkeramik 
(MWK) zur Einstellung der Frequenzlage erforderliche Ab- 
gleich. 

Vorzugsweise sind sowohl Eingangs- als auch Ausgangs- 
30 filter als gesplittete Oberflachenwellenfilter ausgebildet. Da- 
mil besteht der erfindungsgemaBe Duplexer vollstandig aus 
OFW-Filtern, so dass die Vortcile von OFW-Filtern gegen- 
uber herkommlichen MWK-Filtern beziehungsweise Du- 
plexern voll ausgenutzt werden konnen. Insbesondere ist 
35 mit einem nur aus OFW-Filtern bestehenden Duplexer eine 
weitere Miniaturisierung moglich, was auch eine weitere 
Miniaturisierung der entsprechenden Endgerate, in denen 
der erfindungsgemaBe Duplexer Verwendung finden soli, er- 
moglicht. Da nun im Sende- und im Empfangsband Tcilfiltcr 
40 fur Frequenzteilbereiche vorgesehen sind, welche schmaler 
als das gesamte Band sind, wird eine Unterdruckung des je- 
weils anderen Bands bzw. Frequenzteilbereichs einfacher 
moglich. Wurden bislang beispielsweise fur das amerikani- 
sche CDMA-1900-System Ein- und Ausgangsfilter mit ei- 
45 ner Bandbreite von 60 MHz verwendet, so verblieb bei ei- 
nem Duplcxabstand von 80 MHz zwischen den beiden Ban- 
dern (Frequenzbereichen) ein maxirnaler Abstand von 
20 MHz. ErfindungsgemaB ist mit in zumindest zwei Teilfil- 
ter gesplitteten Ein- und Ausgangsfiltern nun ein Abstand 
50 von 50 MHz moglich. Damit laGt sich selbst bei nicht opti- 
malen Flanken der entsprechenden Pass bander eine bessere 
Unterdriickung des jeweils anderen Bandes erreichen. 
Durch den Aufbau ausschlicBlich aus OFW-Filtern wird 
auch eine Einchipiosung fur samtliche Filter des D up lexers 
55 moglich. 

Beim erfindungsgemaBen Duplexer konnen auBerdem 
Schalter zum Umschalten zwischen den Teilfiltern und da- 
mit zum Umschalten zwischen den Frequenzteilbereichen 
vorgesehen sein. Durch das Vorsehen eines Schalters ist je- 
weils immer nur einer der Teilfilter des gesplitteten OFW- 
Filters mit der Antenne verbunden, so dass der oder die je- 
weils anderen Teilfilter die Eigenschaften des "aktiven" 
Teilfikers nicht storen. Damit ist es auch moglich, die Teil- 
filter unabhangig voneinander auf eine geeignete Frequenz- 
lage und eine geeignete Flankensteilheit hin zu optimieren. 
Sind Eingangs- und Ausgangsfilter als gesplittete OFW-Fil- 
ter ausgebildet, dann ist jedern Teilfilter des Eingangsfilters 
ein Teilfilter des Ausgangsfilters zugeordnet, die zusammen 
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ein Teilfilterpaar bildcn. Mil. Hillc eines gemeinsamen 
Schaltcrs odcr zwci einzclncn Schaltcrn kann dann synchron 
von cinem aktivcn auf cin bislang passives wei teres Tcilfil- 
tcrpaar unigcschattct werden. Die Tcilfiltcrpaarc sind dabci 
den Frequenzieilbercichen so zugeordnet. dass dcr Duple- 
xerabstand eingehaken wird. UbLicherwcisc werden dabei 
die Frequenzlagen der Teilfilter im Eingangs- und ini Aus- 
gangsfillcr um jeweils den gleichen Betrag vcrschoben. 
Dicsc Verschicbung erfolgt i miner paarweisc. 

In ciner weiteren vorteiLhaften Ausgestaltung ist der Du- 
plcxcr zum Scndcn und Rmpfangcn inncrhalb von zumin- 
dest zwei unlerschiedlichen Kommunikationssystemen aus- 
gebildct, die unterschiedliche Frequenzbander nutzen. Dies 
wird in einfacher Weise erreichi, indein die Anzahl der Ein- 
und Ausgangsfiller und der dazugehorigen Schalter entspre- 
chend verviclfacht wird. Fur jedes Kommunikationssystem, 
Fur das der crfindungsgemaBe Duplexer ausgelegt ist, ist da- 
licr cin cigener Salz an Ein- und Ausgangsfiltcrn und den da- 
zugehorigen Schattern vorgesehen. Bislang bekannt sind 
beispielsweise Endgerate, die zur Nutzung in zwei unler- 
schiedlichen Kommunikationssystemen vorgesehen sind 
(Dualband- Handy) und fur jedes dieser Systeme einen cige- 
nen Duplexer verwenden. ErfindungsgemaB isL es auch 
moglich, einen Duplexer fur mchr als zwei Kommunikati- 
onssysicmc auszulcgcn. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann ein Schal- 
ter sowohl zwischen Teilfilterpaaren innerhalb eines Kom- 
inunikalionssysleins als auch zwischen Teilfillerpaaren um- 
schalten, die zwei unlerschiedlichen Kommunikationssy- 
stem zugehorig sind. Dabei kann sicli auch der Duplexab- 
stand verandern und damit der Abstand zwischen den Fre- 
quenzieilbercichen dcr Tcilfiltcrpaarc. Wcnn die beiden 
Kommunikationssysteme parallel zueinander vorliegen und 
unterschiedliche Abdeckungsgrade aufweisen, ist dann fiir 
ein den erfindungsgemaBen Duplexer nutzendes Kommuni- 
kaiionsendgerat eine bessere Netzabdeckung moglich. Wer- 
den in unlerschiedlichen Landern unterschiedliche Kommu- 
nikationssysteme genutzt, so kann ein entsprechend ausge- 
st.attct.es Kommunikationscndgcrat grcnziibcrschreitcnd in 
beiden Systemen genutzt werden. Gemeinsamer Vorteil. ist 
dabei stets, dass nur ein Duplexer fiir die unlerschiedlichen 
Kommunikationssysteme erforderlich isl. Dabei kann in 
beiden Kommunikationssystemen eine Aufsplittung der 
Ein- und/oder Ausgangsfllter in zwei oder auch mehr Teilfil- 
ter vorgenommen werden. Moglich ist es jedoch auch, dass 
cin Kommunikationssystcm einen ausreichend hohen Du- 
plexabstand aufweist, der mit Hilfe von je einen OFW-Filter 
fiir Ein- und Ausgangsfllter realisierbar ist. In Kombination 
initeinem Kommunikationssystem, das gesplittete Ein- und/ 
oder Ausgangsfllter aufweist, ergibt sich so fiir einen erfin- 
dungsgemaBen Duplexer eine Umschaltmoglichkeit zwi- 
schen zumindest drei Paaren von Filtern, von denen zumin- 
dest zwci Tcilfiltcrpaarc auf OFW-Basis sind. 

Vorzugs weise sind samtliche Ein- und A usgangs filter des 
Duplexers und gegebenenfalls noch dazu die Schalter in ei- 
nem gemeinsamen Gehause oder zumindest auf einem ge- 
meinsamen Modul angeordnet. Ein solches ist voni Endge- 
ratehersteller einfacher zu handhaben und laBt sich in den 
Eigenschaften einfacher optimieren. 

Vorzugsweise ist ein erfindungsgemaGer Duplexer aus- 
schlieBlich aus Oberflachenwellenfiltern fur das Einpfangs- 
und das Sendeband aufgebaut, die alle auf einem gemeinsa- 
men piezoelekirischen Subsirat integrierl oder auf zwei Sub- 
strain angeordnet sind. Aufgrund der dabei moglichen ho- 
hen Integrationsdichte laBt sich mit der erstgenannten Aus- 
fuhrung der hochste Miniaturisierungsgrad fiir den Duplexer 
erreichen. Auf einem gemeinsamen Substrat ist auch das ge- 
meinsame Verwenden von sonstigen Schalt- und Netzwerk- 



kornponenten fiir die unlerschiedlichen Filter nioglich. was 
cine wciterc Erhohung dcr Integrationsdichte ergibt. Auf 
dem gemeinsamen Substrat ist auBcrdem eine vcrcinfachtc 
An passu ng dcr Filter untcrcinandcr und an cin Nclzwcrk 
5 moglich. 

AuBcrdem ist es moglich, samdiche Filter und TeilfiUcr 
zusammcn mit einem gegebenenfalls erforderlichen Anpas- 
sungsnetzwerk an passiven Komponenten und den Schaltcrn 
auf einem gemeinsamen Modul zu integriercn. Auch dies 
to vercinfacht die Ilandhabbarkeit und vercinfachl die Anwen- 
dung, da dcr Endgcratchcrstcllbar nur cin Modul vcrarhcitcn 
muss. 

Fiir die OberflachenweUenfilter und OFW-Teilfilter isl als 
SubsLraimalerial LilhiumianlalaL rot y mil einem SchnitL- 

15 winkel von 35 bis 46° (LT35-46) bevorzugt. Dieses Mate- 
rial hat einen besonders guten Tempcraturgang, mil dem 
sich cin Ubcrtragungsverhaltcn mit schmalcn Bandbrciten 
und stcilcn Flankcn cinstcllcn laBt. 

Da mit dem erfindungsgemaBen Duplexer aufgrund des 

20 hoheren Abstands zwischen den Frequenzieilbercichen auch 
weniger steile Flanken zur gewunschten Entkopplung zwi- 
schen Sende- und Empfangsband fuhren, ist prinzipicll auch. 
die Verwendung von Lithiumniobat rot y mit einem SchnilL- 
winkel von 60-70° (LN60-70) und insbesondere nahc 64° 

25 (TT64) moglich. Damit lasscn sich gegenuber Lithiumtanta- 
Iat noch niedrigere Einfugedampfungen erreichen. Dies 
kann insbesondere bei der Verwendung von Lithiumniobat 
fur die Ausgangsfiller von Vorleil sein, da insbesondere 
beim Kommunikadonsendgerat eine hohe Sendeleistung an- 

30 gestrebt wird, fiir die wiederum eine niedrige Einfugedamp- 
fung erforderlich ist. Bei gleichb lei bender Sendeleistung hat 
cine niedrigere Einfugcdampfung cincn gcringcrcn Strom- 
bedarf zur Folge. 

Moglich isl es auch, fiir Ein- und Ausgangsfllter OFW- 

35 Filter vorzusehen, die auf unterschiedlichcn Subsiratmate- 
rialien aufgebaut sind. Bevorzugt ist dabei die Kombination 
Lithiumniobat Fur den Ausgangsfiller und Lithiumtahtalat 
fiir den Eingangsfilter. 

Zum Erreichen dcr guten Filtcreigenschaftcn ist. vorzugs- 

40 weise das Elektrodenm ate rial entsprechend leistungsbestan- 
dig. Gut geeignet sind daher Elektroden, die folge nde Male- 
rialschichlen bzw. einen Sandwichaufbau mit folgenden 
Materialschichtkombinationen aufweisen: Aluminium- und 
Kupferschichten, Aluminium- und Magnesiumschichten 

45 oder Aluminium/Kupfer- und Kupl'er oder Magnesium- 
schichten. 

Eine verbesserte Leistungsvertraglichkeit wird auch er- 
reicht, wenn zwischen ELektrodenniaterial und Substrat eine 
Titan umfassende Schicht, insbesondere eine Titanschicht, 

50 vorgesehen ist. 

Vorzugsweise werden die OberflachenweUenfilter des er- 
findungsgemaBen Duplexers als Reaktanzfilter ausgebildet, 
mil wclchcn die gefordcrte hohc Einfugcdampfung insbe- 
sondere beim Ausgangsfilter gut zu erreichen ist. 

55 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der dazugehorigen sieben Figuren na- 
her erlautert. 

Fig. 1 zeigt Lage und Anordnung von Sende- und Emp- 
fangsband. 
60 Fig. 2 zeigt eine reale Filterkurve. 

Fig. 3 zeigt Anordnung und Lage von Frequenzteilberei- 
chen gemaB der Erfindung. 

Fig. 4 bis 6 zeigen verschiedene Integrationssiufen eines 
Duplexers samt Peripherie. 
65 Fig. 7 zeigt eine beispielhafte Verschaltung von Eintorre- 
sonatoren zu einem Reaktanzfilter. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darsteliung Anordnung und 
Lage von Sendeband TX und Empfangsband RX des ameri- 



^ DE 199 60 299 A 1 ^ 



kanischen CDMA- 1900-Systems. Das Sendeband TX rcicht 
von 1850 bis 1910 MHz und ist somil 60 MHz brcil. Das 
Tinipfangsband RX rcicht von 1930 bis 1990 MHz und hat 
somit c ben falls cine Brcitc von 60 MHz. Einc Kommunika- 
tionsverbindung nutzt vom Kommunikaiionsendgeriit aus 
geschen beispielsweisc cine Sende frequenz fxT, die irn Sen- 
deband "PX licgt und gleichzeitig dazu einc Empfangsfre- 
quenz fxR im Empfangsband RX. Dcr Abstand zwisclien 
I'xT und fxR ist der sogenannte Duplexabstand DA und be- 
tragt fur das genannte CDMA-System 80 MHz. Fur einc 
Kommunikationsvcrbindung inncrhalb dieses Systems sind 
alio Frequenzpaare mit dem Duplexabstand 80 MHz geeig- 
nci. Dcr Abstand BA zwisclien Sendeband TX und Emp- 
fangsband RX betragt 20 MHz. 

Fig. 2 zeigt in schematischcr Darsteliung eine mogliche 
Durchlasskurve eines Filters mit daruntcr eingezeichneter 
geforderter Bandbreile, hier des Sen dc bands TX. Entschei- 
dend fur die Filtcrqualitat ist insbesonderc die Einfiigc- 
dampfung ED. Das ist innerhalb des entsprechenden Bandes 
der grbBle Abstand von der gesLrichelten Nulllinie fur Null 
Dampfung zur Durchlasskurve. Ublicherweise ist der 
Durchlassbereich auch breiter a Is der geforderte Frequenz- 
bercich des jeweiligen Bandes, da die Flanken eines Filters 
im Durchlassbereich (Passband) nicht vcrtikal eingestellt 
werden konncn. Bci dcr in dcr Figur dargcstclltcn Durch- 
lasskurve fiir ein Sendefilter ist die rechte Flanke F re ent- 
scheidend, die das Passband hin zum benachbarten Fre- 
quenzbereich des Empfangsbandes RX abgrenzt. Diese 
Flanke muss steil genug sein, damit hier der Eingangsfilter 
im Bereich des Empfangsbandes IOC eine ausreichend nied- 
rige Empfindlichkeit beziehungsweise eine ausreichend 
hohc Spcn*bcreichsunterdruckung SU aufweist. Fiir ein cnt- 
sprechendes Eingangsfilter ware die linke Flanke Fu des 
Durchlassbereichs entscheidend, die das Empfangsband RX 
hin zum Sendeband TX abgrenzt. 

Fig. 3 zeigt, wie erfindungsgemaB die Sende- und Emp- 
fangsbereiche TX, IOC in je zwei Frequenzteilbereiche von 
hier identischer Bandbreite aufgesplittet sind. Jeweils einem 
Frcqucnzteilbcreich TX1 , TX2 des Scndcbands ist dabci ein 
Frequenzteilbereich RX1, RX2 des Empfangsbands so zu- 
geordnet, dass der Duplexabstand DA eingehalten werden 
kann. Beispielsweisc ist eine Sende frequenz fxT im gefor- 
derte n Duplexabstand DA von zum Beispiel 80 MHz eine 
Empfangsfrequenz fxR zugeordnet. Wahrend der Abstand 
BA zwischen Sende- und Empfangsband bei bekannten Du- 
plcxcrn dem Abstand flR-f3T entspricht, betragt cr bci er- 
findungsgemaB gesplitteten Sende- beziehungsweise Ernp- 
fangsbandern beziehungsweise zugehorigen Filtern 
flR-f2T = OR-GT = 50 MHz (fur das genannte CDMA- 
System). Die zu den entsprechenden Frequenzteilbereichen 
gehorenden Filter weisen in den entsprechenden Frequenz- 
teilbereichen ein Passband auf. Aufgrund des hoheren Band- 
abstand.es BA konncn dazu allcrdings Filter mit weniger 
steilen Flanken gewahlt werden, die dennoch die geforderte 
Sperrbereichsunterdruckung SU von typisch 50 dB errei- 
chen. 

Neben der hier dargestellten Aufteilung von Sende- und 
Empfangsband in zwei Frequenzteilbereiche Txl, Tx2; Rxl, 
Rx2 ist es nattirlich auch moglich, die entsprechenden Ban- 
der in drei und mehr Frequenzteilbereiche aufzuteilen. wo- 
bei fur jeden Frequenzteilbereich ein eigenes Teilfilter vor- 
gesehen ist. 

Fig. 4 zeigl in schematischer Darsteliung einen aus vier 
Teilfiltern FRU FR2, FTl, FT2 bestehenden Duplexer samt 
seiner Verschaltung mit einer Antenne A und dem zugehori- 
gen Sendepfad-PA und dem Empfangspfand-LNA. So won I 
das Eingangsfilter als auch das Ausgangsfilter sind als ge- 
splittete Oberflachenwellenfilter mit je zwei Teilftltern aus- 



gebildel. Das Eingangsfilter umfasst die Teil filler FR1 und 
FR2. wahrend das Ausgangsfilter die Teilfilter FTl und FT2 
umfasst. Zwischen der Antenne A und dem aus den vier 
Teil fi Item bestehenden Duplexer ist ein Schaltcr S angcord- 

5 net, der zwischen zwei Teilfillcrpaaren FTl/FRl und 
FT2/FR2 umschalten kann. Ein Teilfilterpaar umfasst dabci 
jewcils cincn Filter aus Eingangs- und Ausgangsfilter, bci- 
spielswcise das Paar FRl/FTl oder FR2/I T P2. Weitcre 
Schalter S', S" - verbinden beispielsweisc die Bauelcmcnte 

10 des Empfangspfad-LNA mit dem Eingangsfilter, wobci dcr 
Schaltcr S' zwischen den Tcilfiltcrn des Eingangsfi Iters um- 
schaltet. Entsprechend schaltet dcr Schalter S" zwischen den 
verschiedenen Ausgangs filtern FTl und FT2. die wahlweisc 
mit den Bauelementen des Sendepfad-PA verbunden wer- 

15 den. Mit. gestrichelter Linie ist ein Modul Ml dargestellt, auf 
dem die vier Teilfilter integriert sind. Das Anpassungsnetz- 
werk, bestehend beispielsweisc aus passiven Komponenten 
wie Widcrstandcn, Kapazitaten und Induktivitatcn oder 
Streifenleitungcn (in der Figur nicht dargestellt), wircl 

20 ebenso wie die Schaltcr S aul3crhalb des Moduls realisiert. 
Fig. 5 zeigt eine entsprechende Anordnung, bei der je- 
doch auf einem vcrgrof3erten Modul M2 neben den Tcilfil- 
tcrn zusatzlich noch das Anpassungsnetzwerk integriert ist. 
Ein noch hohcr integriertes Modul M3 ist in der Fig. 6 

25 dargestellt, Dieses Modul M3 umfasst neben den Tcilfiltcrn 
zusatzlich noch das Anpassungsnetzwerk und die Schalter 
S. 

Fig. 7 zeigt in schematischer Darsteliung eine Schal- 
tungsanordnung fiir einen aus Oberfiachenwellen-Eintorre- 

30 sonatoren aufgebauten Reaktanzfilter. Ein OFW-Eintorreso- 
nator ist auf einem piezoelektrischen Substrat 1 aufgebaut 
und umfasst cincn mit zwei Anschlussen vcrschcncn Inlcr- 
digitalwandler IDT, der zwischen zwei Reflektoren Ref an- 
geordnet ist. Fur einen einfachen Reaktanzfilter sind nun zu- 

35 rnindest zwei solcher Eintorresonatoren so verschaltet, dass 
zumindest einer der Resonatoren seriell zwischen Eingang 
ES und Ausgang AS angeordnet ist und zumindest einer der 
Resonatoren in einem paralleien Zweig mit der Masse ver- 
bunden ist. Ein sc tie Her Resonator, beispielsweisc R1S bil- 

40 det zusammen mit einem benachbarten paralleien Resonator 
RIP ein Grundglied eines Reaktanzfilters. Vorzugsweise be- 
steht ein Reaktanzfilter jedoch aus mehreren hintereinander 
geschalteten Grundgliedern, beispielsweise aus drei Grund- 
gliedern wie in der Figur dargestellt. Im Ausfuhrungsbei- 

45 spiel bilden die Resonatoren R2S und RIP sowie R2S und 
R2P zwei weitcre Grundglicdcr. Inncrhalb eines Grundglie- 
des sind die Resonanzfrequenzen von parallelem und seriel- 
lem Resonator so zueinander verschoben, dass die Antireso- 
nanzfrequenz des seriellen Resonators genau auf der Reso- 

50 nanzfrequenz des paralleien Resonators zu liegen kommt, 
Dabei weist der Filter ein Durchlassverhalten mit einem 
Passband auf, welches eine besonders niedrige Einfuge- 
dampfung von zum Beispiel 2 dB und weniger aufweist. 
Die AusfCihrungsbeispiele stehen nur exempiarisch fiir 

55 mogliche Ausgestaltungen der Erfindung. Die Erfindung ist 
jedoch nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele beschrankt und 
kann weitere nicht dargestellte Variationen umfassen. 
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Bezugszeichenliste 

Tx Sendeband 

Rx Empfangsband 

STJ Sperrbereichsunterdruckung 

ED Einfugedampfung 

fxT S e nde fre quen z 

fxR Empfangsfrequenz 

Fu, F re Linke und rechte Flanke des Passbands 
Txl. Tx2 Frequenzteilbereiche des Sendebands 
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Rxl, Rx2 Frcquenztcilberciche dcs Empfangsbands 
FRI, FR2 Teilfiltcr dcs gespiilteten Eingangsfi Iters 
Fri, FT2 Teilfiher dcs gcspiittcicn Ausgangs fillers 
A Anicnnc 
S, S\ S" Schaltcr 

LNA Low Noise Amplifier des Rx-Pfads 
PA Power Amplifier des Tx-Pfads 
M1,M2, M3 Module 

R1S. R2S Eintorrcsonatoren im scriellen Zwcig 

RIP, R2P Eintorrcsonatoren im parallelen Zweig 

ES Eingang scricllcr Zwcig 

AS Ausgang serielier Zwcig 

RefReflektor 

EDT InLerdigilalwandler 

Patentanspruche 
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1. Duplcxcr fiir cin drahtloscs, cin Sendc- und cin 
Empfangsband (Tx, Rx) aufweisendes Kommunikati- 
onssystem, 

- bei dem fur das Sendc- und das Empfangsband 
bzw. fiir Sendc- und Empfangssignal unterschied- 
liche Filter als Eingangs- und Ausgangsfilter vor- 
gesehen sind, 

- bci dem zumindest cincr aus Eingangs- und 
Ausgangsfilter als gespUlteter Oberflachenwellcn- 
filter mil zumindest zwei, benachbarle Frequenz- 
teilbereiche des Sende- bzw. Empfangsbands ab- 
deckenden Teilfiltern (FRI, FR2; FT1, FT2) aus- 
gebildet ist. 

2. Duplcxer nach Anspruch 1, bei dem Eingangs- und 
Ausgangsfilter als gcsplittctc Obcrflachcnwcllcn filter 
(FRI, FR2; FT1, FT2) ausgebildet sind. 

3. Duplexer nach Anspruch I oder 2, bei dem ein 
Schalter (5) zum Umschalten zwischen den Teilfiltern 
(FRI, FR2; FT1, FT2) und damit zwischen den Fre- 
quenzteilbereichen (Rxl, Rx2; Txl, Tx2) vorgesehen 
ist. 

4. Duplcxcr nach cincm dcr Anspruchc 1-3, ausgebil- 
det zum Senden und Empfangen in zumindest zwei, 
unterschiedliche Frequenzbander nutzenden Kommu- 
nikalionssystemen, bei dem fiir die zumindest zwei 
Frequenzbander (Rx, Tx) als Eingangs- und/oder Aus- 
gangsfilter dienende gesplittete Oberflachenwellenfil- 
ter (FRI, FR2; FT1-, FT2) vorgesehen sind. 

5. Duplexer nach cincm dcr Anspruchc 1-4, 

- bei dem Eingangs- und Ausgangsfilter als ge- 
splittete Oberflachenwellenfilter ausgebildet sind 

- mit jeweils zumindest zwei, benachbarle Fre- 
quenzteilbereiche (Rxl, Rx2; Txl, Tx2) des 
Sende- bzw. Empfangsbands (Rx, Tx) abdecken- 
den Teilfiltern (FRI, FR2, FT1, FT2), 

- bci dem cincm crstcn Teilfiltcr (FT1) dcs Ein- 
gangs filters ein erster Teilfilter (FRI) des Aus- 
gangsfilters und einem zweiten Teilfilter (FT2) 
des Eingangsfiliers ein zweiter Teilfilter (FR2) des 
Ausgang sfi Iters so zugeordnet ist, dass die Fre- 
quenzteilbereiche fur jedes zweite Teilfiher 
gleichsinnig gegen die entsprechenden Frequenz- 
teilbereiche der ersten Teilfilter verschoben sind, 
und 

- bei dem Schalter (S) zum Unischalten zwischen 
einander zugeordneten Teilfilterpaaren (FRI, 
FT1; FR2. FT2) vorgesehen sind. 

6. Duplexer nach einem der Anspruche 1-5, bei dem 65 
die als gesplittete Oberflachenwellenfilter (FRI, FR2; 
FT1, FT2) ausgebildeten Ein- und/oder Ausgangsfilter 
mehr als zwei Teilfilter umfassen. 
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7. Duplexer nach einem der Anspruchc 1-6, bci dem 
samtliche Ein- und Ausgangsfilter und dcr oder die 
Schalter (S) in einem gemeinsamcn Gchausc angcord- 
nct sind. 

8. Duplexer nach Anspruch 7, bci dem samtliche Ein- 
und Ausgangsfilter auf einem gemeinsamcn piczoelek- 
trischen Substrat ausgebildet sind. 

9. Duplcxer nach Anspruch 7 oder 8. bei dem ein An- 
passungsnctzwerk und samtliche vorhandenen Filter 
oder Teilfilter auf einem gemeinsamen Modul (M) inte- 
gricrt sind. 

10. Duplexer nach einem der Anspruchc 7 9, bci dem 
die Schaltcr (S) auf einem gemeinsamcn Substrat mil 
den Filtem angeordnel sind. 

11. Duplexer nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem das Substrat material mindestens eincs aus Ein- 
und Ausgangsfilter Lithiumtantalat rot y mil einem 
Schnittwinkcl von 35 bis 44° - LT35-44 - umfasst: 

12. Duplexer nach einem der Anspruche 1-10. bci 
dem das Substratmaterial mindestens eines aus Ein- 
und Ausgangsfilter Lithiumniobat rot y mil einem 
Schnittwinkel von 60 bis 70° - LN60-70 - und insbe- 
sondere mit einem Schnittwinkcl nahe 64° - LN64 - 
ist. 

13. Duplcxcr nach Anspruch 11 und 12, bci das Sub- 
stratmaterial fur den Eingangsfilter LN64 und das Sub- 
stratmaterial fiir den Ausgangsfilter LT35-44 umfasst. 

14. Duplexer nach einem der Anspruche 1-13, bei 
dem die Oberflachenwellenfilter Elektrodenslrukturen 
aufweisen, die aus einem Material bestehen, ausge- 
wahlt aus Aluminium und Kupfer, Aluminium und Ma- 
gnesium, Aluminium/Kupfcr und Magnesium. 

15. Duplexer nach Anspruch 14, bei dem die Elektro- 
denslrukturen eine Titanschicht umfassen. 

16. Duplexer nach einem der Anspruchc 1-15, bei 
dem der oder die Oberflachenwellenfilter als Reaktanz- 
filter ausgebildet sind. 

17. Verwendung des Duplexers nach einem der voran- 
gehenden Anspruchc in cincm Transceiver. 
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